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はじめに
スポーツの運動強度は、心拍数(ＨＲ）と高い相関関係にあることはよく知られている。スポーツ
の試合の場面では、個人の能力以外にも複雑な因子が左右して、その運動強度を正確に把握するこ
とは容易なことではない。スポーツとしての卓球の試合の運動負荷強度を測定することもその例外
ではない。
卓球は最初、ピンポンと言う名称にふさわしいテーブルの上での単純なショート打ちの技術から
始められたと言われているが、今日では、ドライブ打法やカッティング打法などの高度な技術とと
もに高い運動量のスポーツ種目の一つである。それ故、間欠的運動種目ではあるが、高い体力が要
求される競技であると言えよう。
卓球の試合に紗ける運動負荷強度は、選手の体力、技術、それに戦法などのほか、緊張、即ち精
神力、集中力といった心理的要素の影響は高いものとされている。ダブルスの試合では、これらの
要素とパートナーとの連携、相手ペアーの技術的力量、選手が交互に打球しなければならないルー
ル上の制約などが加味され、一層複雑な要因が生体の負荷として相乗される。従って、試合中の運
動負荷を正確に知ることは非常に困難さがある。しかし心理的要素を相乗した運動負荷強度を考慮
するとすれば、スポーツの運動負荷強度は、酸素摂取量(VO2)に対して、その物理的仕事量と正比
例するので、心拍数の応答による推定が有好的手段の一つになっている。そこで今回、ダブルスの
試合における心理的な要素を考慮した運動強度について、ＨＲ、血圧、エネルギー消費量などの解析
のほか、試合内容の分析とそれらの関連をみながら究明するものである。
方法
法政大学体育会卓球部員男子６名。被験者のプロフィールは表－１の通りである。
平成２年11月～平成３年５月。
法政大学多摩総合体育館２階卓球場。
○被験者
○測定期間
○測定場所
－１－ 
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○測定方法(1)試合の方法は日本卓球ルールに準じた。
(2)試合時間を60分と限定した。
(3)試合の遅滞を防ぐため、休息時間を入れず５サービスずつ連続的にプレイされた。
(4)選手の組み合わせは、対戦相手の競技力レベルを考慮した。,
(5)試合中、５サービス毎に要した時間をポイントの取得状況、選手のすべての行動を
経時的に記録し、心拍数の反応に対応させた。
(6)安静時心拍数は起床時に測定させ、統計的平均値とした。
(7)心拍数は胸部誘導（l/5）によって記録し、平常時心拍数と回復時心拍数は、被験
者を椅子に座らせ測定した。血圧も同様である。
(8)試合開始から60分間の心拍数を連続的に記録した。
○測定項目平常時３分間、試合時60分間、回復時８分間の心拍数を記録する。試合前後の血圧を
測定する。
○測定器具長時間心拍記録装置HM-10及び長時間心拍解析装置HC-10（フクダ電子ＫＫ製)。血圧
計SＰＨＹＧＭＯＭＡＭＯＭＥＴＥＲ（ＥＶＥＲＥＳＴＩＮＳＴＲＵＭＥＮＴ)。ストップウォッチ
（ＡＬＢＡＷＡＴＥＲＲＥＳＩＳＴＡＮＴＷ６１０)。ビデオテープレコーダー（ＶＴＲ）ナショナ
ルマックロードムービーAG350oボール－３スター(ニッタク)。ラケットーステイガ
〔シェーク〕（ヤサカ)、スピード20〔ペン〕(ダーカー)、サンプレス〔ペン〕(タマス)。
表一lAthleteMan：ＰＲＯFILE
結果と考察
表－１の被験者男子６名のプロフィールから、データー分析に利用する選手はＡ～Ｄで､組み合わ
－２－ 
SＵＢ ＡＧＥ ＨＥＩＧＨＴ ＷＥＩＧＨＴ 
ＨＥＡＴＲＡＴＥ 
RＥＳＴＩＮＧＮＯＭＡＬ 
ＢＰＰＤＰＲＥＳＩＲＥ 
ＮＯＲＭＡＬＰＬＡＹ 
ＧＲＩＰＳＴＲＥＮＧＴＨ ＣＡＲＥＥＲ 
Ａ(Ｓ,Ｍ､） 1９ 
Ｙｒｓ ｃｒｎ 
165.0 5３．０ 
ｋ ９ b/Ｍｉ 
5２ 6０ 
１ 曙８ １ 姥２ 4１ ｋ ９ Ｌ １０ Ｙｒｓ 
Ｂ(Ｈ､Ｔ､） 1９ 180.0 7５．５ 5３６４ 1 ﾘ/6 ８ １ ％ ６ 4２Ｒ ７ 
Ｃ(Ｍ､０．） 2０ 167.0 6３．２ 6３６４ １ 曙４ 1 完４ 4７Ｌ ９ 
Ｄ(Ｈ､Ｙ､） 2０ 160.5 5０．５ 5２６３ １ 曙４ １ 姥２ 4０Ｌ ８ 
(Ｓ､Ｔ､） 1９ 169.0 6２．０ 5４６３ 4２Ｒ ９ 
(Ｓ,Ａ､） 1９ 165.5 5４．５ 5３６７ 4６Ｒ ７ 
Ａ～， 
ＭＥＡＮ 1９．５ 168.1 6０．５ 5２．５６２．７ 
１ 光６ １ 鷺５ 4４．０ ８．５ 
Ｓ､，． 0.5 7.2 9.8 0.5１．６ ６ 港０ ６ 港 ６ 2.5 1.1 
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せは、ＡＢ組対CD組とした。また安静時及び平常時における心拍数、試合前後の血圧の変動などを
測定したものである。
表－２Ａ、表－２Ｂは、試合内容を記録したスコアカードである。６０分間と制限した試合時間内に
行われた総サービスゲーム数は57回であった。総ポイント数は285ポイントであった。サービス時に
おけるポイント獲得数は、各被験者間で差異がみられるが285総ポイント数の約55.4％であった。チ
ームにおける獲得ポイント数は、被験者ＡＢ組が158ポイントで､ＣＤ組は127ポイントでＡＢ組が勝利
している。そうした試合内容を記録したスコアカードとＶＴＲで照合して各サービスゲーム中の最大
心拍数や平均心拍数を算出した。
［ 
卓球スコアカードＡ 
ＡＲＴＮＥＲ 
ＡＭＥ 
Nｏｌ 
Ａ(Ｓ・Ｍ）Ｃ(ＭＯ）
Ｂ(Ｈ､Ｔ）Ｄ(Ｈ､Ｙ） 
ＷＩＮＮＥＲＡ・Ｂ
LiIliiJJJlm7 ［
－３－ 
ＳＲ PＯＩＮＴ SＣＯ ＴＩＭＥ ｓｅｃ ＳＲ ＰＯＩＮＴ SＣＯ ＴＩＭＥ ｓｅｃ 
1 
Ａ 
Ｃ 
１ 
４ 6３ 1８ 
Ｃ 
Ｂ 
２ 
３ 6８ 
２ 
Ｃ 
Ｂ 
２ 
３ 7５ 1９ 
Ｂ 
， 
４ 
１ 5８ 
３ 
Ｂ 
， 
４ 
1 6２ 2０ 
， 
Ａ 
３ 
２ 8４ 
４ 
， 
Ａ 
２ 
３ 5９ 2１ 
Ａ 
Ｃ 
３ 
２ 6４ 
５ 
Ａ 
Ｃ 
３ 
２ 6１ 2２ 
Ｃ 
Ｂ 
２ 
３ 6２ 
６ 
Ｃ 
Ｂ 
０ 
５ 6６ 2３ 
Ｂ 
， 
３ 
２ 6２ 
７ 
Ｂ 
， 
４ 
１ 5６ 2４ 
， 
Ａ 
１ 
４ 6４ 
８ 
， 
Ａ 
１ 
４ 6９ 2５ 
Ａ 
Ｃ 
４ 
１ 6３ 
９ 
Ａ 
Ｃ 
３ 
２ 5４ 2６ 
Ｃ 
Ｂ 
３ 
２ 5８ 
1０ 
Ｃ 
Ｂ 
４ 
１ 8０ 2７ 
Ｂ 
， 
３ 
２ 6６ 
1１ 
Ｂ 
， 
１ 
４ 5９ 2８ 
， 
Ａ 
２ 
３ 6０ 
1２ 
， 
Ａ 
２ 
３ 7２ 2９ 
Ａ 
Ｃ 
４ 
１ 6０ 
1３ 
Ａ 
Ｃ 
３ 
２ 5２ 3０ 
Ｃ 
Ｂ 
４ 
１ 6３ 
1４ 
Ｃ 
Ｂ 
４ 
１ 6０ Ａ 
Ｓ 
Ｒ 
４ 
1５ 
Ｂ 
， 
３ 
２ 6５ Ｂ 
Ｓ 
Ｒ 
1６ 
， 
Ａ 
１ 
４ 6７ Ｃ 
Ｓ 
Ｒ 
1７ 
Ａ 
Ｃ 
３ 
２ 7４ ， 
Ｓ 
Ｒ 
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表 卓球スコアカード NＯ２ ２Ｂ 
ＰＡＲＴＮＥＲ 
ＮＡＭＥ 
Ａ(Ｓ､Ｍ）Ｃ(ＭＯ） 
Ｂ(ＨＴ）Ｄ(ＨＹ） 
ＷＩＮＮＥＲＡ・Ｂ
ＰＯＩＮＴ に1，ＰＯＩＮＴ 
図－１Ａは被験者ＡＢ組、図－１Ｂは被験者CD組の試合前、試合中、試合後の心拍応答を経時的変
動として示したものである。これらは試合中の選手の心拍数の変化と試合内容とを対応きせ解析す
る資料の基本である。被験者間で特有の心拍数の変動と、試合直前には、心理的ストレスの変動信
号としてのＡＨＲ（AnticipatoryHeartRate）と呼ばれる活動筋とは直接関係ないものとされてい
る予測心拍増加反応が各被験者にみられた。それは、約20拍～40拍の増加を示した。試合中の心拍
数の最高値はＣの137拍、最低値はＡの80拍であった。また各被験者共通にみられた心拍数の変動は、
28拍～48拍の範囲で維持しながら試合が行われていた。試合終了後の回復時では、急激な下降現象
(急峻型)がみられたが、これは競技者特有のものであり、すべての被験者が２分目には平常時の心
拍数に戻っていた。
－４－ 
ＳＲ SＣＯ ＴＩＭＥ sｅｃ ＳＲ SＣＯ ＴＩＭＥ sｅｃ 
3１ 
Ｂ 
， 
２ 
３ 6５ 4８ 
， 
Ａ 
４ 
１ 5９ 
3２ 
， 
Ａ 
２ 
３０ 6６ 4９ 
Ａ 
Ｃ 
３ 
２ 5４ 
3３ 
Ａ 
Ｃ 
３ 
２ 6４ 5０ 
Ｃ 
Ｂ 
３ 
２ 6４ 
3４ 
Ｃ 
Ｂ 
１ 
４ 6５ 5１ 
Ｂ 
， 
３ 
２ 5４ 
3５ 
Ｂ 
， 
３ 
２ 6２ 5２ 
， 
Ａ 
２ 
３ 6７ 
3６ 
， 
ⅢＡ 
､ ２ 
３ 7３ 5３ 
Ａ 
Ｃ 
１ 
４ 6７ 
3７ 
Ａ 
Ｃ 
1 
４ 6３ 5４ 
Ｃ 
Ｂ 
３ 
２ 6０ 
3８ 
Ｃ 
Ｂ 
４ 
１ 5７ 5５ 
Ｂ 
， 
３ 
２ 5８ 
3９ 
Ｂ 
， 
３ 
２ 5５ 5６ 
Ｃ 
Ａ 
２ 
３ 6２ 
4０ 
， 
Ａ 
４ 
１ 5６ 5７ 
Ａ 
Ｃ 
２ 
３ 5６ 
4１ 
Ａ 
Ｃ 
１ 
４ 6４ 5８ 
Ｃ 
Ｂ 
4２ 
Ｃ 
Ｂ 
1 
４ 6８ 5９ 
， 
Ａ 
4３ 
Ｂ 
， 
５ 
０ 5６ 6０ 
， 
Ａ 
4４ 
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Ａ 
２ 
３ 6３ Ａ 
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1０ 
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７ 
７ 
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１１ 
1０ 
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２ 
３ 7２ Ｂ 
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９ 
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７ 
５ 
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試合中の被験者の動きをＶＴＲに対応させた実際のプレイ中の動作時間は、推定で22分であった。
これは60分間の試合時間の36.7％であった。また’サービス時当たりでは、23.2秒であった。更に
1ポイント当たりのストローク数は、5.3回であった。
表－３は、ポジション別からみたゲーム中における最高心拍数の平均値を示したものである。Ｄは
レシーブ時以外の心拍数の平均値で全てのポジションにおいて、他の被験者より低い値を示した。
またサーバーのパートナーが他のポジションよりやや高い平均心拍数がみられたが、これは交互に
打球するためによるものであると考えられる。
表－３ポジション別からみたゲーム中における最高心拍数の平均値
’ 回数干均値標僅偏差［ﾛ]数平均値標準偏差回数干均値標準偏差回数平均値拝準偏羊
Ａ１５１１８２６５４０１４１１３７８５４４１４１１８２８５０３１４１１７５８５９２ 
Ｂ１４１２１５７５４６１４１２１１４６３５１５１１９００５１３１４１１８３５５４１ 
Ｃｌ４１２４８５４８７１５１２３６０５６７１４１２６２０６４５１４１２５５７６３１ 
，１４１１４５０５９４１４１１６６４８５８１４１１７２０７２１１５１０７８５６４７ 
図－２Ａは、１サービス時における最高心拍数の経時的変動のＡＢ組について示したものであり、
また図－２Ｂは、そのＣＤ組について示したものである。ＡＢ組は、心拍数の変動から相互に協調した
試合進行が伺える。また変動周期に時間的ズレがあるが変動の様相は類似している。ＣＤ組は、被験
者固有の変動で複雑でその周期的変動は､パートナー間で逆の様相を示した｡特にＣとＤでは､約10～１５
拍もの顕著な差異がみられ、またダブルス固有の試合の流れにパートナー同士が対応していない。
Ｄの総得点の獲得数は､表－２Ｂのスコアーカードからみられるように被験者の中で最も低い値を示
している。これはカットを主体にした打法によるものか、技術的なものなのか、運動量が少ないこ
となどによるものと考えられる。ＢとＣは、それぞれのパートナーよりも心拍数が顕著に高い傾向を
示したことはドライブ打法を主体にした被験者であった。サーパンのパートナーが各サービス時の
最高心拍数が高い傾向にあり、その差は有意であった。これはレシーバーの返球に対応するための
動作が急峻であることによるものと思われる。Ｃは、１２と31のサービス時において、それぞれの最高
の137拍を示し、それは平常時心拍数の2.17倍で、また心拍数の平均値において他の被験者より高く
124拍～126拍であった。被験者すべてにおいて、試合の中半をみるとやや心拍数が高い値がみられ
るが顕著なものではない。
－７－ 
サービスにおける
最高心拍数の平均値
数 平 標準
レシーブにおける
最高心拍数の平均値
回数 平均値 標準偏差
サーバーのパートナーの
最高心拍数の平均値
回数 平均値 偏差
レシーバーのパートナーの
最高心拍数の平均値
回 平均 標準偏差
 1５ 1１８．２６ 5．４  1４ 1１３．７８ 5．４４ 1４ 1１８．２  5．０３ 1４ 1１７．５８ ５．９２
 1４ 1２１．５７ 5．４  1４ 1２１．１４ 6．３５ 1５ 1１９．０  5．１３ 1４ 1１８．３５ ５．４１
 1４ 1２４．８５ 4．８  1５ 1２３．６０ 5．６７ 1４ 1２６．２  6．４５ 1４ 1２ ．５７ ６．３１
 1４ 1１４．５０ 5．９  1４ 1１６．６４ 8Ｐ８ 1４ １１７．２  7．２１ 1５ 1０７．８５ ６．４７
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図－２Ａｌサービス時における最高心拍数の経時的変動(ＡＢ組）
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※ｌサービス時…………サーバーが最初のサーブを打ってから
５ポイント終了し、次のサーバーが
サービスするまでの間をいう。
lサービス時における最高心拍数の経時的変動(ＣＤ組）図－２Ｂ
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心拍数の応答からみた卓球選手の運動負荷強度に関する研究一ダブルスの試合の特徴一（第１報）
図－３は、ｌサービス時における所要時間を示したものである。それぞれ１サービス時において
所要時間の最も長かったのは、２０サービス目の84秒で、最も短かったのは、１３サービス目の52秒で
あった。また平均は63.2秒であった。前半に顕著な差がみられ変動が大きいが、中半にはおよそ６０
秒の試合が進行している。ゲームの所要時間と各被験者の心拍数との間での相関はみられなかった。
図－３１サービス時における所要時間
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まとめ
卓球は運動範囲は狭いが、俊敏な動作が要求きれる運動形態をとり、上肢と下肢を間欠的に動か
す運動である。活動筋の絶対量は、１ポイント中の動作時間が極めて短いものであるから、筋力や
パワーといった体力要素よりも敏捷性が最も要求されるものである。またこのことから心機能促進
による心拍数の反応を運動負荷強度として考慮する場合、実質的にプレイの動作にも含まれないロ
スタイムをどのように活用するかによって変化する心拍数を考慮しながら、ダブルゲームにおける
運動負荷強度を考えなければならない。今回の実験から各被験者のエネルギー代謝率（Relative
MrtabolicRate）を算出すると、被験者ＡとＢは6.5で、Ｃは7.5それにＤは5.5であった。
－９－ 
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